
























Métodos:  A  partir  de  la  caracterización  del  estado  del  arte  se  construyó  un marco  teórico 




Resultados:  Los  estudiantes  realizaron  la  tarea de  forma  individual. A modo de  resultado  se 
observaron como principales dificultades la confusión entre los integrantes de distintos métodos 
analíticos y la no inclusión de la química analítica cualitativa. Sin embargo, el trabajo de curso fue 
satisfactorio. A pesar de  los errores cometidos  los estudiantes pudieron establecer  relaciones 
jerárquicas entre los conceptos y categorías de la asignatura. 
Conclusiones:  El  empleo  de  mapas  conceptuales  por  parte  de  los  estudiantes  permite  la 
sistematización  conceptual  y  desarrolla  sus  competencias  para  el  procesamiento  de  la 
información,  facilita  la  identificación por el docente del  grado de  apropiación del  sistema de 
conocimientos de la asignatura y despierta el interés de los estudiantes por el estudio. 












for  observing  students’  performance  in working with  concept maps. Observation  focuses  on 
conceptual hierarchy structure, levels or hierarchy set by each of the students, and the number 
of connections (crossed or critical) identified when relating concepts. 
Results:  The  students  completed  the  task  independently,  the  findings  reveal  their  learning 
difficulties related to several analytic methods and the exclusion of qualitative analytic chemistry.  
However,  their  course  paper  outcomes were  satisfactory  and  the  students were  capable  of 
distinguishing  the  main  subject  concepts  and  establishing  hierarchical  connections  between 
them.   









Los  mapas  conceptuales  son  una  herramienta  útil  en  el  ámbito  de  las  ciencias  y  ayudan  a 





En  los  estudios  que  Novak &  Gowin  (1986)  realizaron  a  partir  de  la  Teoría  del  Aprendizaje 
Significativo de Ausubel  (1978) se encuentra el origen de  los mapas conceptuales. A partir del 
modelo  de  Ausubel,  Novack  y  Gowin  crearon  la  técnica  de  los  mapas  conceptuales  y  lo 
propusieron como una estrategia, método y recurso esquemático sencillo pero poderoso para 






artículos,  Novak  (1984)  mostraba  algunos  ejemplos  y  anunciaba  los  retos  que  tendrían  los 
estudiantes de química en su construcción. 
Los mapas  conceptuales dirigen  la  atención  tanto del estudiante  como del profesor  sobre el 
reducido número de ideas en las que deben enfocarse en cualquier tarea de aprendizaje (Reyes, 
2005). Un mapa conceptual muestra algunos de los caminos que se pueden seguir para conectar 
los  significados  de  los  conceptos  de  forma  que  resulten  proposiciones.  Una  vez  que  se  ha 
completado  una  tarea  de  aprendizaje,  los  mapas  conceptuales  proporcionan  un  resumen 
esquemático  de  todo  lo  que  se  ha  aprendido.  El mapa  se  puede  construir  paralelamente  al 
proceso de aprendizaje o posteriormente, durante el análisis de un contenido cuando se desea 
analizar y sintetizar ese conocimiento ya aprendido. 
La  aplicación de  ésta  técnica permite  a  los  alumnos  adquirir mayores habilidades durante el 
estudio al leer los contenidos de los textos y bibliografías relacionados con cada uno de los temas 






























deben  ser  jerárquicos;  los  conceptos más  generales  e  inclusivos  deben  situarse  en  la  parte 
superior del mapa y  los conceptos progresivamente más específicos y menos  inclusivos, en  la 
inferior, puesto que se produce más fácilmente un aprendizaje significativo cuando  los nuevos 








Los  mapas  conceptuales  son  a  la  vez  instrumentos  de  aprendizaje  por  parte  del  alumno  e 
instrumentos de evaluación por el profesor (Chamizo, 1995). Una vez que los alumnos dominan 














ilustrar  el  cambio  en  la  comprensión  de  conceptos,  posibilitan  que  el  alumno  integre  sus 
conocimientos, son  facilitadores del aprendizaje significativo, se basan en  las  relaciones entre 
ideas y permiten usar  lo que ya se sabe mientras se aprende una  idea nueva,  incrementa  las 
conexiones entre  los conceptos propios del área y mejora  los enlaces con otras áreas, puede 








Los mapas  conceptuales pueden  construirse  tanto por  los profesores  como por  los  alumnos. 
Tovar (2009), en otro estudio, ya demostró algunas de las aplicaciones de los mapas conceptuales, 
dirigidas  a  la  auto‐evaluación  de  aspectos  conceptuales  de  la  química.  En  su  experiencia  se 
empleó  el  mapa  conceptual  como  un  medio  para  evidenciar  los  esquemas  iniciales  y 
construcciones  conceptuales  de  los  estudiantes  a  través  de  un  curso  de  Química  General. 









Guzmán  (2016),  realizaron  respectivos  ejercicios  integradores  con  el  empleo  de  mapas 
conceptuales en la disciplina Química Orgánica de la carrera Radioquímica, Análisis Físico Químico 
de la carrera Metalurgia y Química para Ingenieros Civiles respectivamente. En todos los casos los 
estudiantes  construyeron  de  modo  satisfactorio  mapas  conceptuales  con  los  conceptos  y 
categorías de las asignaturas correspondientes. 
Por otro lado, la carrera Ingeniería Química está estructurada en 15 disciplinas distribuidas en 72 




de  análisis:  a  los métodos  gravimétricos  y  los métodos  volumétricos. Mientras  los métodos 
instrumentales  de  análisis  incluyen  a  los métodos  electrométricos,  los métodos  ópticos  y  la 





sus  ventajas  y  aplicabilidad  en  la  solución  de  diferentes  problemas  analíticos,  adquirir  las 
habilidades generales de un laboratorio analítico y aplicar los conceptos teóricos adquiridos a la 
solución  de  problemas  analíticos.  Sin  embargo,  la  carrera  Ingeniería  Química  carece  de 








A  partir  de  la  discusión  anterior,  este  artículo  se  propone  como  objetivo  evaluar  las 
potencialidades  de  los  mapas  conceptuales  como  herramienta  de  sistematización  de  los 
conocimientos en la autopreparación de los estudiantes en el curso de análisis químico. Todo con 
el  fin  de  propiciar  al  estudiante  la  visualización  de  los  contenidos  de  forma  lógica  e 






química  analítica.  Debían,  además,  identificar  los  conceptos  y  categorías,  y  establecer  las 
relaciones entre ellos.  




































los  cuales  realizaron  los mapas  conceptuales  de  forma  independiente.  Luego  presentaron  el 
trabajo impreso para su evaluación.  
Por  su  parte,  los  profesores  revisaron  los  mapas  teniendo  en  cuenta  la  solidez  de  los 
conocimientos de la asignatura y su interrelación (transversal y longitudinal). Se evaluó además 
la jerarquía propuesta en los mapas. Para el análisis de la utilización de los mapas conceptuales 
se  realizó una evaluación mediante encuestas cuyo objetivo  fue evaluar  los aspectos  técnicos 
(facilidad de uso) y  los aspectos pedagógicos  (aprendizaje  facilitado). Las preguntas realizadas 
fueron de dos tipos: ¿Qué tan fácil fue la construcción de los mapas? ¿Ayudó a entender el curso 
y les gustó a los estudiantes? Las respuestas se basaron en una escala de Likert de cinco puntos 
(Likert,  1932).  La  escala  comprendió  desde  1  (totalmente  de  acuerdo)  a  5  (totalmente  en 







Algunos estudiantes no  incluyeron  frases en  las  relaciones, otros  se equivocaron a  la hora de 
jerarquizar y establecer las relaciones entre los diferentes conceptos y categorías. Hubo además 
confusión  entre  los  integrantes  de  los  distintos  métodos  analíticos  y  obviaron  a  la  química 
analítica  cualitativa.  Mientras,  aislaron  los  métodos  de  separación  y  los  ubicaron  de  forma 
paralela y de similar jerarquía con la química analítica cuantitativa.  
Otros por su parte, excluyeron los conceptos correspondientes al tema Muestreo y Preparación 

































Mientras, para otros  fue de extrema complejidad  lo que está  relacionado con  la discrepancia 
sobre el nivel de dificultad reflejado en la encuesta. 
Como era  la primera vez que  se enfrentaban al empleo de  los mapas  conceptuales debieron 
realizar  un  empleo  creativo  del  tiempo,  una  de  las  manifestaciones  más  importantes  del 













y  de  autoorganización  superior,  a  tono  con  el  concepto  de  “zona  de  desarrollo  próximo” 
desarrollado por Vygotski (1996, p. 133), en el que el aspecto central para toda la psicología de la 
instrucción  reside  en  la  posibilidad  de  elevarse,  mediante  la  colaboración,  a  un  grado 
intelectualmente superior, y es en  lo que se basa  toda  la  importancia de  la  instrucción, en el 
desarrollo de capacidades y habilidades profesionales y personales. 











Pudo  identificarse  con  precisión  cuáles  fueron  los  conocimientos  de  la  asignatura  donde  se 
presentaban dificultades para relacionarlos de modo jerárquico. 
Se  evidenció  igualmente  la  necesidad  de  que  la  carrera  Ingeniería Química  cuente  con  una 
asignatura  de  formación  pedagógica  donde  los  estudiantes  aprendan  a  utilizar  los  mapas 
conceptuales. 
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